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3.1. 3 Ariete hidráulico 
En casos de abastecimiento de pequefios núcleos familiares, 
habitaciones rurales, granjas, etc., que requieren servi­
cios de agua de pequeña magnitud y que por condiciones y 
situaciones topográficas la conducción del agua resultaría 
demasiado costosa, y en absoluta desproporción con el 
tamafio y recursos de la entidad o persona interesada, se 
utilizan equipos que aprovechan las caídas de agua cuya 
potencia motriz se ejerce directamente sin mediación de más 
mecan i smos sobre e 1 agua que se t ra ta de elevar. E 1 más 
conocido y generalmente usado es el ariete hidráulico. 
De 1 a senc i 11 ez, tanto de cons t rucc i ón como de func iona­
miento e instalación de este mecanismo se deriva su 
importancia como elevador mecánico de agua (Figura 75). 
El funcionamiento de los arietes es automático, continuo y 
sencillo~ no requiere supervigilancia, no tiene puntos de 
mantenimiento, a excepción de los necesarios para cambiar 
o reparar los órganos móviles. 
Los arietes son mecanismos con su funcionamiento automático 
e intermitente, producido por los efectos conocidos con el 
nombre de "golpe de ariete", es decir la variación de 
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pres ¡Ón en una tube r ía por encima o por debajo de la 
presi6n normal, d(;!bidas a las rápidas fluctuaciones del 
CRud~1 ~ue por ella circula. 
En la figura 76 se explica el principio de funcionamiento. 
Ei agua pasa por la tubería de entrada y la vá'lvula de 
regulación abierta. Al aumentar la velocidad del agua, 
aumenta también la presión sobre las paredes de la válvula 
ha~ ta superar el pesn de~sta, que sube rápidamente 
cerrando la abertura. La presión del agua en movimiento 
abre la válvula de la cámara y el agua pasa a una cámara de 
ai r e comprimido, donde aumenta la pres i ón del aire evacuán­
dase por l~ tubería de salida. 
El ariete funciona al ritmo de 75 a 90 golpes por ~inuto y 
tiene un rendimiento del 60%. 
Conversores Eólicos 
liihta hace' poco tiempo, las instalaciones usadas , para. 
,J1)tener energía del viento se .conocían como mol inos de 
viento. En la a¿tualidad, se utilizan algunos n6mbres más, 
incluyendo ' turbogeneradores eólicos, aerogeneradores, 
neromotor~s, máquinas eólicas. 
167 
DESCARGA 
,--,~VALVUtA TUBERIA DE SALIDAFU~ 
TUBERIA DE 

EllTRADA 

VALVULA DE VALVULA CE IMPETU CAMAR/\. INFERIOR 
ENTRAOA DE AGUA 
Componentes de un Ariete HidráulicoFigura 76. 

Fuente: (Alvarez, S.F.) 

163 
, 169 
La energía del viento es una forma de energía solar, ya que 
los vientos son ocasionados por la variación en la cantidad 
de calor' que e[ sol envía a distint~s partes de la tietra. 
La energía eléctrica se produce cuando un molino de. viento 
lo recibe y giran sus aspas haciendo mover una turbina que 
a su vez impulsa un generador. (as máq~inas eólicas también 
tienen un gran uso para el suministro de agua en zonas 
apartadas y desérticas. 
3.2.1 Clasificación de los aerogeneradores 
Los aerogeneradores se pueden clasificar por capacidad o 
configuración. 
Capacidad 
La clasificación de acuerdo con la capacidad nominal tiende 
a s e r a r bit r a r i a . Una c 1a s i f i cac i 6n conven i en t e e s 1a 
siguiente: Pequeftos de O a 9 kilowatios; median6s, de JO a 
99 kilowatios y , grandes, de 100 a 3000 kilo~atios . 
Confi gurac ión 
Los aerogenerádores también se pueden clasificar de acuerdo 
con la configuración de los diversos c~mponentes , del 
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sistema. Por ejemplo, los aerogeneradores se pueden 
diferenciar como de eje horizontal o de eje vertical, 
también existen diversas configuraciones ele las aspas o 
. turbinas. 
3.2.2 Diseño de un sistema eólico 
Un diseño económico requiere analizar los diversos compo­
. nentes, incluyendo el motor, la transmisión los controles, 
el generador y la torre, en relación con el ' régimen local 
de vientos. 
3.2.2.1 Rotores 
En general, los rotore.s se diseñan para f~ncionarcon el 
eje horizontal o vertical. 
Rotores de eje horizontal 
Estos rotores vienen en muchos diseftos. En las figuras 77, 
78, 79, 80 Y 81 se presentan diferentes tipos muy conoci­
dos, e igualmente se señalan algunas características ele 
operación. 
Tipo de rotor Cp máx Comentarios 
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Hélice 
. moderna 
Figura 	77. 
0.25 	 Alta potencia, baja velocidad, pérdidas 
altas 
o. /9 Alta potencia, bajavelocídad, diseño ineficiente 
de las aspas 
0.47 	 Baja potencia, alta velocidad, diseño eficiente 
de las aspas 
Rotores de Eje Horizontal 
Fuente: (Hunt~ 1981) 
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Cóla ., 
Hélice 
Figura 78. Rotor Horizontal de tres (3) palas 
FUENTE: (St"out, 1980) 
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Vista de laelo de un molino ele vientofigura 79. 
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Figura 81. Molino MuJtipalas 
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Rotores de eje vertical 
El rotor d~ eje vertical más conocido está formado por dos 
semicilindros idénticos con sus ejes verticales (Figuras 
82, 83y 84). Los patrones de flujo de aire alrededor de 
los semicirculas y la presión del aire sobre ello s se 
muestran en la figura 85. 
Las características de funcionamie n to de los diversos 
rotores se presentan en la figura 86. 
3.2.2.2 Transmisiones 
La velocidad de rotación de los grandes turbogeneradores de 
viento que operan a su capacidad nominal o por debajo de 
ella, se controla variando el pa~o de las a spas del rotor, 
aproximadamente 40 a 50 rpm. Debido a que la'· pote ncia 
6ptima del generador requiere velo c i dades de rotación mucho 
mayores, de unas 1800 rpm, es necesario aumentar bastante 
la baja velocidad de l rotor. En t r e las opciones de tran s mi~ 
s i 6n se encuentran los sistemas mecánicos que incluyen 
engranajes de relación · fija, bandas y cadenas, sólos o en 
combinac ión, y los sistemas hidráulicos que implican bomb~s 
de fluídos y mo t ores. Los engranajes de relación fija se 
recomiendan para ser montados en la parte 
¡gura 82. Hél ice t\crodin¡ímica SAVONTOUS/D!\RRTEUS. 
Fl'E:\TE: (Hunt, ' 198 .. ) 
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Figura 86. Rendimiento típico de los Aerogeneradores 
FUE;-JTE (Considine, 19S9) 
1S ·~ 
superior de la torre debiclo a s u elevada eficiencia, cos to 
conocido y riesgo mínimo en el sistema . Respecto al equipo 
in s talado en la base, que r eq ui e r e transmisión en Angula 
recto, l os cost os se reducen montando en el cubo co ro nas 
den t él. el a s q u e a u rn en tan 1a ve 1oc i el a d (1 e 1 ro t o r c on ;' e ~; pe c t o 
a la velocidad del generador. Es ta cOlTlbinación o frece un 
allo grado de fle x ibilidad en e l dise~o, así como un gran 
potencial de ahorro. En la figura 87 s e p r e s e nta el tren de 
transmi s ión <le un aerogénerac1or. 
3.2.2.3 Generador e s 
Se pued e n us ar ta n to generadore s de vel ocidad c onsUinte 
como de velocidad variable. En tre los generad o re s de 
velocic1hd const ;:¡ n te s e encuentran l os síncronos, l os de 
inducción y los de i manes permanentes, 
3.2.2.4 Controles 
Los grandes aero~enerad 0 res de viento modernos requieren un 
sistema ele control versátil y confiab l e para realizar l a s 
siguientes funciones: orientación del rotor c on respecto al 
viento; arranque y conexión del equipo; control de pot e ncia 
del rotor va riando el paso de las aspas; monito r eo de la 
lS:l 
COOllol 
Il,uraul,co del paso 
Control de ouir.o 
Figllra 87. 
Detalles conceptuales deltrcn de transmisión para el aerogcnerador 
experimental de O.] MW. 
Fucnle: (Cnnsidinc, 1989) 
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salidll del generaclor; cómputo y almacenamiento de datos; 
paro y de scon exión por mal funcionamiento o clebido a 
vientos muy fuertes; protec ción para el ge nerador, para la 
recl eléctrica que reciba la energía y p:"¡;" ;t e"l motor 
primario; energía auxiliar y/o emergencia y modalidad de 
m a n ten i m i e n t o. En e 1 s i s t er.l;j el e con t rol s e pu e el e n empIe a r 
muchas cOlTioin ~1.cion C!s de componentes, i ncluyendo lo s 
siguiente s 
Sensores me c~nicos, el~ctricos o neumáti cos 
Element.o s ele decisión rele vadores , módulos el e 
lógica, circuito~ analogí st i cos, un micropro c e sa elor, 
una unidael mecánica. 
Accionadores Hidráulico s , eléctricos o neumáticos. 
Un sistema ele control que se recomienda por su bajo costo, 
alta confillhiliclad, flexibilidad y versatilidad se obtiene 
combinando transductores eléctricos que alimentan a un 
mícroproces:l.clor, el cual a su VéZ envía señales a los 
accionadores eléctricos para proporcionar protección 
mediante circuitos elect;ónicos, aunque, tal vez, se 
requiera un embrague d~~lizante neumático. 
IS5 
3.2.2.5 Torre s 
Cuatro tipos de torr e merececn consideración: la torre de 
concreto reforzado, e l poste, la torre desmontable ele tubo 
acorazado, y la torre de .1rmadura. De estas, la torre de 
a r m a d u r a e s 1 a f a v o l' ita por q u e 11.:1 s ido pro bu d a y e s m u y 
adaptable, su costo e s bajo, su s piezas s e consiguen 
fácilmente, se transporta sin clificultad. 
3.2.2.6 Sistemas 
En la figura S~ se indican diferentes modelos de ensamble 
de lo s diferentes componentes de un turbogen erador. 
3.2.2.7 
Curvas de duración de velocidad y de potencia 
El dato más valioso que se pue d e obtener acerca de un sitio 
con e n e r g í a e (> ¡ í capo ten e i a l e s :; u c u r v l ! el e d u .r a ció n ..1 e 
potencia. la cual se obtiene a partir de su curva de 
duración de velocidad indicada en la figura ~9. La gráfica 
muestra el número de horas del año clurilnte !;tS cua l es 
excedió la velocidad indicada del viento. 
Viento 
G e T Viento 
7/777/ 
( Q) (bl 
~ i(, .:8 8 Componentes de un gra n turbogene rador de vie nto : (a ) Ro tor de eje horizontal con sus componentes 
complementarios situados en lo alto de la torre. (b) ROlor de eje horizontal con su's componentes complementa­
rios situados cerca del suelo . T = trasmisión ; C = controles; G = generador; CD = corona dentada. 
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FlT-1TE (Considine, 19 8 9) 
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Una curva de duración de potencia es similar, debido a que 
la potencia es proporcional al cubo ele la velocidad del 
viento. En la figura 90 se presenta una curva de duración 
de potencia, la cual muestra el número de horas por año que 
la potencia de salida excede los valores indicados, 
obtenidos en parte elevando al cubo la velocidad del 
viento. 
3.3 Bioconversores 
Bajo ciertas circunstancias, e l uso de energía s olar o 
eólica no es factible a causa de las condiciones climáticas 
y topográfica s dominantes. Los paneles solares pueden 
servir para la iluminación a pequeña s escala, pero resulta­
rían costosos. La inst a lación d~ plantas fotovoltáicas o 
eólicas de varios kilow<1tios de potencia (nivel requerido 
para la electrificflción de una pequeña población o para 
usos industriales o artesanale s ) significaría una inversión 
alta imposible de asumir por los pobladores. Ante los 
anteriores agravantes, sólo las plantas de biogas y/o 
gasificadoras se cOllvierten en sólida s alternativas 
IS9 
/ Cu rva de duració n de pJte.nci;:~ 
/ 
Poten , in 
nomlnJ 
pena a la 
ve locidad 
del Vie nto V , 8760O 9 
Horas en el ar1C 
Fi gU fU 90. Cur';" d e ( ~ f :lci,í n de [lotencia p;. r ,l un buen 
s ¡ t j (1 LÍ<.: e 11<: r g í:l ccí 1 ¡ca 
190 
energéticas en regiones apéiJ"tac1a s y no interconectadas al 
sistema eléctrico nacional, Lo s organismos vivo s obtienen 
energía y carbono, directa o indirectamente, por la 
conversión foto s intft i ca e] e la cllélg ía soLa, Estos 
org¡tnismos h,tn clesarroJ la do mec,lnj Slnos met<lh~~l ieos para la 
red ti c c: i 6 n f o t o si n t é t ic a rl e J h í él x i ti (l de c: a r b o n o li ITI a t lO: r i a 
o r g ¡i ni ca y / o par a ] a po s ter i o r u tí] i Z il ció n ele (; o !TI P ti e s t os 
o r .:o: .J n i c; () s e n J a b j l ) si n t e s i s .Y 1a ] i b e r a e i 6 n con t r :J I a el a el e 
e ne rg ía , Est a s ru tas metab ó l icas pueden ser utili zadas para 
In obt enci6n ele combu s tible el e fuente s bioquimi c a ~ , 
En lo s cap i t u l os an te ri or e s se pl an t e ar on 1 0 3 principios ele 
fu nci onamiento de la pl a n t as d e b i ogns y l os ga s ifi ca do-
r es. Por lo que aqu í, s61 0 se de scr i b i r án y p r esen tarán sus 
conlpo ne nte s Y sus prin c i pa les carac t elis ti cas constru c ti­
\/<1.8. 
3. 3. 1 Pl anta gasif icadora 
La p ,s j f j e a ció n e s u n m é , r , .) r¡ par a pro el u c i r un g a s c: o m b u s t i ­
b le con ba se en la biomasa (r esi duos de madera, carbón 
vegetal, ': 11zas elé maíz, cáscaras ele coco, cascarilla (le 
a r r '1 z , soca ele a 1 g o el 6 n , etc,) con el objetivo ele utilizar 
este gas en q uemadores de conver s i6n en energía me cá ni ca , 
19.1 
o en !notor(!s de combustión interna. para convertir la 
energía m(!c.1níca en eléctrica. En las figuras 91, 92, 93, 
94 Y 9':; se esquematiza el proceso y los componentes 
inte¿:raclos. 
J . J. 2 Plantas de biogas 
El biogas e:-; producido por bact e ri . s d I;: f e rme ntación Cl e 
des c ompone n en au se nc ia de! aire, el materia : n rg iínico. 
Son v-a r í aeJas las técnicas con s t r u c tivas y materiales 
utilizados para la conservación ele I;iociige s tores proclucto­
res de biogas. 
En las Fi g uras 9 , 9',', 93 Y 99 se describen diferént e s 
tipos de pl an tas y a¡gu~as caracterIsticas constructivas . 
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PLANTAS DE BIOGAS SENCIL.L. AS 
I 
I 
PLANTA DE CAMPANA FLOTAN rE I 
LANTA DE CUPULA FIJA 
PLANTA DE BALON PL AST ICO 
Fi gura 96 . P lant as de biog il s (Biouigest re s ) 
. fUENTE : (n' (' y GlZ , 19 8 -:) 
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.4. FUENTES DE POTENCIA PARA LA AGR ICULTURA 

Fuentes de potencia es una designación genérica dada ft Jos 
recursos energéticos y a los medios mediante los cuales es 
captada y transformada de una forma cualquiera de energía, 
en energía mecánica, en la proyección de una aplicación 
específica. El estudio de las varias formas y de las 
diversas máquinas moloras, utilizadas en la conversión de 
energía mecánica para accionamiento de máquinas agrícolas, 
ha sido la idea principal de este documento, dentro de un 
esquema general de mecanización y agroindustria. 
4.1 	 Tipos de fuentes de potencia para uso en la 
agricultura 
Las actividades de producción agrícola son también ejecuta­
da~ a expens a s de conversión de varias formas de energía 
natural en trabajo motor, a través de dive:rsos tipos ele 
fuentes de potencia. Lo:; trab a jos agrícolas exigen dos 
tipos de esas fuentes: móviles y estacionarias. Las fuentes 
d'~ potencia móviles se caractedzan por desarrollar un 
esfuerzo de tracción, como en el caso de operaciones de 
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labranza. siembra . mant e im ~e nto, cose cha , tran spo rte , etc . 
Las fu e ~tes de potencia estacion3r i d S s on utilizadas, 
prin c ipalmente, en el bombeo de agua, tri ! l a y pr oc esamien­
to de p ro ducto s agro p cua rios, en el manej o de grano s , en 
la pre paración de en s ilaje, accionam i e nto d e mo l ;n08 
(panela, ca~a de a z J c u f, t c. ) . 
Existen ac tudlme n te, cinco tipos fundaTentales de pot enc Ia 
u s ados para fines agr ícol a s , a s a ber 
Los animales domést i c o~ (tracción Ani ma l) 
La energia de lo s viento s 
Las ca í das de n ~ ua 
La energía eléctrica 
Los motores de comb usti.ó n , interna y/o e xt el'n a . 
4.2 Constjtuc i ón de l a s máquinas motrices 
Se define como máquinn mot or , o motriz , al ,: ':n junto ele 
mecanismos (órganos), res r in 6idos en sus movimient os por 
obstáculos fijos y de resi s te ncia suficiente para transmi­
tir un efecto de fuerza y transformar formas d e energia. 
Ella s están constitufdas de órganí,s eceptores, t T.! s fornta-­
dor e , operado res y re gulado r es . 
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4.2.1 Me canismos recep tores 
Son lo s órganos que reciben di r ectament e la energí a , en la 
form a original y l a transfieren a los órganos 
transformadore s , sea en forma de movimiento (ejemplo 
pistón, en los motores de combu s ti ó n , rueda s de paletas, en 
los motores eólicos y las turbinas) . 
4.2.2 Mecanismos transformadores 
Son los eleme nto s o partes que reciben la energía capta~a 
por los mecanismos receptore s , en forma de movimient 8 y 
transformadü en e nergía mecánica, generalmente 
caracterizada por un binari o y movimiento rotativo 
(ejemplos :mecanismo bieldmanivela, en los mototes d~ 
combustión; convsrsores de torque, en los tractore s, etc.) 
4.2.3 Mp~anismos operadores 
Son los órganos que, recibiendo ener g ía mecánica de los 
transformadores, se colocan en acción para realizar trabajo 
mecánico (ejeffiplo: toma de fuerza y sistemas de propul si ón 
en los tractores, cigueñal en los motores). 
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4.3 Rendimiento en la conversión de energía 
En cualquier proceso de conversión de energía, siempre 
ocurren pérdidas. Estas son expresadas a través de la 
relación entre cantidad de energia colocada él disposi c iÓn 
del proceso y aquella liberada por el . proceso. La Figura 
100 ilustra un proceso de conversiÓn. 
donde 
Eo = es la energía original, coloca d a a disposición 
del proceso 
Em = energía mecánica liberada e n el proce s o 
La energía original es también denominada trabajo motor 
(TmJ y la energía mecánica liberada, trabajo útil (Tu). 
Luego : 
n 
n = rendimiento 
·001 ll.In~qd 
..--
IJI lBIOd 
30 maru ~ I 
(WJ.> 
90Z: 
7 1\( 
IU. ' • J \1 ,} 
El rendimiento (n) puede ser subdividido en tres (1) a 
saber: 
Nr rendimiento del receptor 
Nt = rendimiento del transformador 
No = rendimiento del opera~ or 
Por lo tanto, el esquema anterior toma la forma .indicaúa en 
la Figura 101. Así, el trabajo OlGtor, realizado por caela 
mecan i smo responsab 1e de 1 proceso de t ¡-ans formac i ón, él ¡ ser 
relacionado con el trabajn útil produr:!do en el ór ga no 
siguiente determina diferentes Jendimie n "o s . 
El rendimiento global del proceso es obtenido por el 
producto de los rendimient os parciales. 
4. J. 1 Ejemplos ilustrativos 
En las figuras 102 y 103 se ilustran los rc~dimientos de un 
motor de combustión interna y de un molino de viento. 
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ANEXO 1. Consumo mundial de energla. 
Fuente: (E 1 Espectador, 1994) 
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Fuente: 
Consumo mundia l de energía, por reg i ones, 1960 - 90 
(Stout, 1980). 
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ANEXO 3. Reservas Mundiales de Energía no Renovable Conocidas (10 18 de julios). 
I -­ ~ - ~- . -- -. _­ - -Coab ..1Irtibh:.s Fósiles 
Rc&ión Uranio Total 
I:<~::, (rcaetorc Co.. b .. ,;tibl Ga& Pizarras R "" SúlidOG IIatural pctroU:fcrn noraalcs) 
8 1 
arcrusC8s 
I bit u Idnasa I 
.. 
....Crica 382 "'~ 36 209 1446 Aaia (excluida lA 2750 1330 456 918 3 6457 
U.R.s.S.) 
I IEuropa ~excluida la 2720 60 161 113 49 3114 U.R.S.S.) I 
U.R.S.S. 3510 352 I 610 }47 Ka A .. > 4619 conocen 
Aaéric:a dd Norte 5350 I 3JS 40~ 9610 446 16126 
A."rica. dd Su.,. 53 329 64 I l5 13 484 , 
Occania 4&5 JO lIi 10 105 636 
-
Toc.a1 IS1SO 3955 193:> 10919 ) &2S > 32181 
-­
Fuente: (stout, USO) 
ANEXO 4. Estimaciones y P rnyccc ion c s de Emj)!eo de En e r gía pa ro Insumos de Producción Agricola. 
1972/73 y 1985/86 
= 
~. 
Fet'liJ1~ t ~t.c 6 tJnq uioarü'I\.!;ricola RiC!!O Plaguicid.:\li Total Porccntaja1cl totAl 
aundial 
1911/73 . 19S5/SG 1~72/7J 1985 / 36 1972/73 1985/86 1972/73 1985/86 1?72/7 3 19S5/86 1972/13 198 5/36 
101 ~Ie julio. 
Paf s:esdeaar rmll\c1ofl 1"35 ~ ~oll 2S51 33 '<5 5/ ,0 6G,7 93,6 107,4 46 37 63 29 61,0 41 , 0 
~ .driadclllorte 750 14 29 12 99 1427 36,6 ~2,O 55, 3 64,S 2141 2963 28, 2 22, 0 
EuropaOccidcnW 7lJ 11:.0 1337 16% I S,5 18,4 36,8 41,4 2113 2846 27,8 21 , 1 
I Ocearua. 35 6 9 100 12 1 1,3 1,7 O. i 0,7 J 37 192 1,8 1,4 
OtTO.pIÚ.e6d~au"r'olJ8dot\ 126 172 li S 1~;¡ 3,6 4,6 0 ,8 0,8 246 328 3,2 2, S 
PÑ5c9Cn rlC~hrl' OlJo ~:, (, lnOJ 257 ()7(J Mi, () 12 2, I ?,~ 53,4 ni :2 8 "~' 12,1 21, 1 
",rriCR :1 ~: I 11 ~1I 71 1,2 3, I 1,2 S, 3 70 1~5 0,9 1,4
-
.... édcal.n.tJnn 1S3 4ÚS 14S JH 6,1 1J, 7 S,3 . 13,8 313 M,I 4,1 6 ,3 
Cel"c.nnd)ricnte ,(, ;\.\ 1 !j O 1 (. 7 30,S ~-1, 'i 1,4 8 ,3 I (,S , X I 2, 2 4, 3 
LojAnoOncnl.c: JO? 1073 2~ SI 30,S 50,6 1.4 23,0 370 1 U S 4,9 9 ,1 
Econo.jn.nlc pJnl1i ricncióuc nt rnl ¡7...' dn liGO 230~ 7n I 3~9 SO,5 61 , J 59,8 73,7 204& un 2G,9 JI ,9 
AsiR ~\ 7 (, 1\ 3 40 lOS 35,3 39,~ 23,0 32,2 4 I 5 S6J 5,5 6 , 4 
BucopROnenl.tLl.!f Jf\ U. R.S . S. 843 21 25 7JS 124 1 15,2 21,8 J6,8 41 , 5 1633 3429 21.4 2S, S 
Total mundial 3381 I 761 J 33~ 6 5374 176, 1 250, 1 J 62, 7 234,S 7606 13470 100 100 
Porcentnjdc.l TOl A L 44,5 56 ,S 51, 1 39,9 2 , 31,92,11 
,7100100 
= 
fuente: (Stout, 19~W) 
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ANEXO 5. 	 Estimación y Proyecciones de la Energía Total y Porcentaje que corresponde a cada Insumo Agr í co la, 
1972/73 y 1985/86 
--­ -
To \,,1 Ferti l i zantes Maqu i nar j a Ag r íc o la Riego Plagu icüLq,s 
! 
1972/73 1985/S6 J 972/73 198 5/86 19 '/ 2/73 1985/<,6 1972173 19S5/ S6 1972j73 I J 9S 5 / ~ 6 
••• 10 15 (\" j uli os, . , .. , •• , .• , ... . , .. ....• . . " .••• . ••. , . : , .•• . • Porcentaje 
Países DesarrolladOR 46 6 329 35 3 44,3 6 1 , 5 53 .0 1 . 2 1 1 2 . 0 1 ,7 
A.éricl\ de 1 tlortc 2141 2963 35 .0 48,2 60 . 7 48 , 2 J , 7 1.4 2 , 6 2 2 
Europa Occidental 2 11 :l 2846 30\, 2 39 , 7 G3,2 58, 2 0 , 7 0 ,6 1 . 7 1 • S 
Ocennin 137 J92 25 ,5 35 ,9 13 , 0 63.0 0 , 9 0.9 O,~ 0. 4 
Otros paises dc&a~ro- 246 328 5J ,2 52 , 3 46, 8 45,9 1 . 5 1,4 O,~ 0 ,3 
lIados 
Pnisc6 en Desnrrollo 92 1 284 9 63 , 6 70,3 27, 9 23,S 7 , 5 4 , 3 1.0 j 9 
Africn 70 195 54 , 3 56, 9 42. 9 37 , 4 1 ,7 \ ,6 1 ,7 4 , 3 
América. Lntinn 313 845 48,9 5 5,4 47 , 3 41 , 3 1.9 ) 16 1 , 7 1. 6 
Cerc...a.l1o Oriente 16S 5&\ 5\ ,2 60 , 4 19 , S 25,7 1" .3 9 , 4 O.S 1 .4 
Lej nno Oriente 370 1228 83,5 &7,4 7 ,8 6 ,6 !\.2 4,1 0 ,4 J ,9 
EcoA6micns ,le planifi­ 2048 4292 56,6 C.S ,4 3 8 , 0 3 1 . ~ 2,S 1,5 2 ,~ 1 ,7 
cae ión centro.l izad.:, 
AIiI ,n 415 863 16,4 79.1 9, 6 12,5 S , S 4,6 5 , 6 3, 7 
Europa oriental y Jo \633 3429 51,6 62 , 0 4 5 ,2 36,2 0,9 0,6 2 , 3 1 , 2 
U.R . S.S. 
Total .undia) 7606 134 / 0 44 . 5 5 6,S 51, O 39,9 2.3 J,9 2.1 J ,7 
-
Fuente: ' (stout, 1980) . 
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ANEXO 6. Energía consumida en la fase agrícola /16/ 
1NIiIIYO CAXA DII AZIICA.1l YUCA SORGO 
Gj/ha 
" 
Gj¡1la 
" 
Gj¡1la 
" 
Nano de Obra 661.6 2.81 1140.9 4.96 237.7 1.22 
Waquinaria 2898.7 12.31 1653.0 7.18 2331.2 11.44 
eo.bustible 11014.1 46.76 11091.8 48.2 9548.3 48.95 
Nitr6¡o;eno 5104.4 21.67 3867.0 /6.8 3861.0 19.82 
I 
Fósforo 1209.2 S.13 7SS.7 3.28 839.7 4.31 
~,:",io 1033.8 4.39 928.1 4.03 145.0 0.74 
Calcio 102.4 0.·4] --­ --­ --_. --­
Se.i Ilas 1146.0 4.87 1046.1 4.55 10S.S 0.54 
I 1nse<: t j e j das 50.~ _~-,21 2531. 9 11.0 2531.9 12.98
--­
I 
I Herbicidas 334.7­ 1.4~ --­ --­ --­ -­
'{ Total 23SSS. '/ 100.00 23014.6 IUO.OO 19506.3_ 100.00 
--­ - - - -­
Puente; (Be lt rán, 1988). 
-- - ----
--
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ANEXO 7. Balance de la energía d i sponible en la producción de alcohol etílico a partir de: caña de 
azúcar, yuca y sorgo du l ce /16/ 
I - ­Producci~n de AI ­
Cultivo cohol. • í'lIn/ ";;o EIiI'l)(GIA IU/tia/año
- I 1 A !l e DI+-­I Totalli:es i daos - -+_~~ I&C4o~~6)Caii.R de n.zúcBr 16S946~.O 811510I 
Yuca (con ..provcchaMient() de 2.6 54883 57391 112274 
r aa\8 ) ! 
I : YUCA (Bin 3proveC~~lcnto de 2.6 54883548&3 I _ ~6) - I 82991) 494493.7& 132447S<Jr~o dulce 1
-
Fuente: (Be ] t rán, 1988 ). 
ANEXO 8. Balance energético en la fabricación de alcohol 
Energía final disponible GJ % 
(energía eléctrica, alcohol) 2500 39.5 
Energía del proceso 991 15.6 
(Vapor, energía e léctrico) 
Pérdidas 
Caldera 1436 22.7 
Turbogencrador 366 5.8 
Mol ino 301 4.8 
Ot r()s 739 11. 7 
Total 6333 100.0 
Fuente: (Beltrán, 1988) 
ANEXO 9. Balance de la energía consUJllida en la producción de alcohol 
etílico a partir de: caña de azúcar, yuca y sorgo dulce. 
CUI.TIVO Protección Bner~¡a ~J/Ha/año 
de 
AI~ohol 
• /Ha/año 
F....e 
A~ricola 
Pase 
Industrial 
Tolal Sa Ido 
A B l' G n - G 
C..iia de azúcar 4 . 0 17664 496S8 67321 98624 
Yuca (con 
aprovecha.iento) 
2.6 1689S 311146 55041 57233 
Tuca (sin 
Aprovechluoienlo 
de ..........~ 
2.6 IIS07 3S146 49653 5230 
Sor~o Dulce 3.78 19S0S 49670 69J71l 63269 
Fuente: (Beltrán, 1988). 
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